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) Optoelektronlsches Sende-Empfangsgerat 

Die Erfindung bezieht sich auf ein optoelektrqntsches 
Sende-Empfangsgerat zur NachnchtenQbermtttlung iiber 
impulsfdrmig moduiierte Lichtstrahlungen, bestehend aus 
, ejner optoelektrohtschen Empfangerschaltung, deren Eih- 
gangsstromkreis aus der Rethenschaltung eines auf die au^ 
&ere Lichtstrahlung ansprechenden fdtoempfindlichen Bau- 
elements mit einem festen und/oder dynamischen AuiSen- 
widerstand gebtldet wird, welchen eine von der Amplitude, 
von Storsignalen abhangige Regelspanntjng steuert. Erfin- 
dungsgemaiS ist im Verlauf der den Eingangsstromkreis bil- 
denden Reiherischattung ein weiteres fptoempfindliches 
Bauelement angeordnet welches optisch eng mit rnjnde- 
steris einer der Sende-Leuchtdioden des Lichtsenders ge- 
koppelt ist so daB sich fur einen periodischen Eingrlff der 
Regelspannung eine Torschaltung ergibt welcHe eine Off- 
nungsfunktion aufweist, die annahernd der Form der Impul- 
se der ausgesandten Lichtstrahlung entspricht. 
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1 2 ' . . 

Patentanspruche . tragbaren Sende-Empfangsgeralen untereinander oder 

zwischen einem tragbareri Sende-Empfangsgerat und 

1. Optoelektronisches Sende-Empfangsgerat zur : einer feststehenden Hauptstation eingesetzt. Die Aus- 
Nachrichtenubermittlung uber impulsformig mo^ stattung beider Stationen mit Sende- sowohl als.auch 
dulierte Lichtstrahlungen, bestehend aus einer Sen- 5 Empfangseinrichtung^n gestattet einen Duplexverkehr, 

. de-Leuchtdioden ansteuernden Schaltung und ei- wie er zum Beispiel bei einem sogenannten schnurlosen 
ner optoelektronischeh Empfangersphaltung, deren Telefon gefordert wird. Bei Telefonapparaten dieser Art 
Eingangsstromkreis aus der Reihenschaltung eines sind sowohl das Tischgerat als auch der Handapparat 
auf die auBere Lichtstrahlung ansprechenden foto- mit optoelektronischen Sende-Empfangsejnrichtungen 
empfmdiichen Bauelements mit einem festen und/ 10 ausgeriistet 
. Oder dynamischen AuBenwiderstand gebildet wifd, Empfangerschaltungien zum Empfang und zur Detek- 
welchen eine von der Amplitude von Stdrsignalen tion modulierter .Lichtstrahlungen enthalten einen Ein- 
abhangige Regelspannung steuert, dadurch ge-. gangskreis, der in bekannter Weise aus einem fotoemp- 
- kennzeichnet, daB im Verlaufder den Eingangs- findlichen Bauelement - beispielsweise einer Fotodi- 
stromkreis bildenden Reihenschaltung (4, 6) ein 15 ode - und einem in Reihe geschalteten Arbeitswider- 
' weiteres fotoempfindliches Bauelement (7) ange- . , stand besteht. Fur diesen kann in zweckmaBiger Weise 
ordnet ist. welches optisch eng mit mindestens ei- eine Induktivitat eingesetzt werden. um das Nutz-Stor- 
V ner der Sende- Leuchtdioden (13) des Lichtsenders signalverhaltnis zwischen den hoherfrequenten Niitzsi- 
gekoppelt ist, so daB sich fur einen periodischen gnalen und den tieferfrequenten Stdrsignalen zuverbes- 
Eingriff der Regelspannung eine Torschaltung er- 20 sern. 

gibt.welcheeineOffnungsfunktionaufweist,d!ean- Durch Storlichtsignale, insbesondere durch deren 
nahernd der Form der Impulse der ausgesandten ' Gleichtlichtkomponente kann in nachteiliger Weise der 
Lichtstrahlungentspricht. Arbeitspunkt der Fotodiode in den Sattigungsbereich 

2. Optoelektronisches Sende-Empfangsgerat nach verschoben werden, so'daB bei Betrieb mit reellem Ar- 
. Anspruch K dadurch gekennzeichnet, daB das wei- 25 beitswiderstand der Empfang der Nutzsignale stark be- 

. tere fotoempfindliche Bauelement (7) mit einer im^ nachteiligt ist. Bekannte Schaltungen sehen daher in 
Sende-Leuchtdiodenstromkreis angeordneten zu- Reihe mit dem fotoempfindlichen Bauelement einen zu- 
; satzlichen Leuchtdiode (13) gleicher Bauart einen satzlichen steuerbaren Widerstand vor, beispielsweise 
Optokopplerbildet einenTransistor.der uber eine vomNutz-Storsignalver- 

3. Optoelektronisches Sende-Empfangsgerat nach 36 haltnis abhangige Regelspannung angesteuert wird und 
Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet^ daB das wei- . der Arbeitspunktverschiebung entgegenwirkt. Solche 
tere fotoempfindliche Bauelement (7) uber einen : Schallungseinzelheiten sind in den Deutschen Offenle- 
Lichtleiter optisch an eine Oder mehrere der Sende- gungsschriften 31 36 565 oder 33 36 027 beschrieben. 
Leuchtdiodenangekoppelf ist. , Sind die Empfanger mit einem zusatzlichen Sender aus- 

4. Optoelektronisches Sende-Empfangsgerat nach 35 gerustet, um eine Nachrichtenubermittlung im Duplex- 
einem der vorhergeheriden AnsprOche, dadurch ge- verkehr zu ermoglicheh. so tritt zu den Storlichtkpmpo- 
kennzeichnet, daB die im Eingangsstromkreis ein- nenten aus dem Umfeld noch zusMtzlich ein organisier- 
greifende Regelspannung wahrend eines des durch tes, von der Sendeeinrichtung hervorgerufenes Storsi- 
. einen Zeitrahmen gebildeten Zeitfensters "Senden" gnal hinzu und Uenachteiligt den Empfang der von der 
uber eine Torschaltung (15) von der Signalspan-, 40 Gegenstation ausgesandten Nutzsignale. Durch erne 
nungabgeleitetwird. optische und elektromagnetische Abschirmung der zur 

5. Optoelektronisches Sende-Empfangsgerat nach Aussendung bevorzugt verwendeten Sende-Leuchtdi- 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- oden gegenuber den lichtempfindlichen Bauelementen 
kennzeichnet, dafi fur das weitere fotoempfindliche in der benachbarten Empfangerschaltung ist bisher ver- 
Bauelement (7) eine Leuchtdiode verwendet wird 45 sucht worden, den StoreinfluB gering zu halten. Wenn 

6. Optoelektronisches Sende-Empfangsgerat nach sich jedoch der Benutzer eines solchen tragbaren Sen- 
einem der vorhergehenden Anspriiche. dadurch ge- de-Empfangsgerates im Bereich einer iichtreflektieren- 
kennzeichnet daB bei stationaren Sende- und Emp-. den Flache befindet. konnen Storsignale auf treten, die 
fangseinrichtungen wie beispielsweise Transpon- wesentlich groBer als die Nutzsignale sind. Wenn auch 
dern das Stellglied (6) durch einen festen oder fest . 50 bei solchen Obertragungsverfahren, die mittels Impuls- 
einstellbaren Widerstand ersetzt wird. modulation arbeiten, die Nutzsignale wahrend der Inri- 

, . pulspausen der Sendesignale empfangen werden. ^ie 
Beschreibung wiederum die besonderen Storsignale erzeugen. so. sind 

doch aufgrund dfer in den Empfangerschaltungeii, insbe^ 

Die Erfmdung bezieht sich auf ein optoelektronisches 55 sondere in der Regelspannungserzeugung notwendigen 
. Sende-Empfangsgerat zur NachrichtenObermittlung Zeitkonstanten Beeintrachtigungen des Nutzsignalemp- 
uber impulsformig modulierte Lichtstrahlungen» beste- fangs nicht zu vermeiden; bei besonders starken organ- 
hend aus einer Sende-Leuchtdioden ansteuernden isierten Stdrsignalen kann sogar der Empfanger so- 
Schaltung und einer optoelektronischen Empfanger- Qbersteuert werden; daB keine Detektion der Nutzsi- 
schaltung, deren Eingangsstromkreis aus der Reihen- 60 gnalimpulse mehr moglich ist 
schaltung eines auf die auBere zu empfangende Lichts- . Aufgabe der Erfindung ist es daher, den EinfluB von 
trahlung ansprechenden fotoempfindlichen Bauele- organisierten Stdrsignalen zu verringern. die in einem 
ments mit einem festen und/oder dynamischen Arbeits- optoelektronischen Sende-Empfangsgerat durch den ei- 
widerstand gebildet wird. welchen eine vom Nutz-Stor- genen Lichiimpulssender hervorgerufen werden. 
signalverhalinis abhangige Regelspannung steuert. 65 Diese Aufgabe wird bei einem Sende-Empfangsgerat. 

Sende-Empfangsgerate dieser Art werden zur draht- der beschriebenen Art erfindungsgemaB durch die im 
losen Obermittlung von Nachrichten iiber Licht, vor- kennzeichnenden Tell des ersten Anspruchs angegebe- 
zugsweise uber Infrarotlicht beispielsweise zwischen nen Merkmale gelost. Besondere Ausfuhrungsformen 
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der Erfindung werden in den Unteranspriichen be- eignetes fotoempfindliches Bauelement ersetzt werden 
. schrieben. ' kann/Den Arbeitswiderstand bildet irt bekannter Weise 

Die Erfindung v/ird im folgenden anhand eines Aus- die Induktivitat 5 sowie gemaB der Erfindung parallel 
fuhrungsbeispieles und einer Zeichnung erlautert, wo- dazu die Reihenschalturig aus dem Stelltransistor 6;der 
bei . . 5 als einstellbarer Widerstand wirkt und deshalb symbol- 

Fig. 1 eine schematische^ Darstellung eines Sende- haft mit R gekennzeichnet ist, und dem lichtempfindli- 
Empfangsgerates, ^ " chen Bauelement 7, welches optisch eng mit den Seride- 

Fig. 2 ein Bloekschaltbild eines Eingangskreises der ; Leuchldioden 13 des eigenen Lichtsenders gekoppeit, 
Empfangscinrichtung nach^der Erfindung, , ^ ' i ist. Auch dieses Bauelement kanri im einfachsten Fall 
Fig. 3 ein Bloekschaltbild des Eingangskreises in einer lo eine Fotodiode, aber auch ein Fptowiderstand oder ein 
besonderen Ausbildungsform. . Fototransistor sein. Um jedoch eine impulsgetreue ^ 

Fig, 4 die Kbnfiguration eines Eingangskreises nach ' nungsfunktion in der Torschaltung im Eingangslcreis zu 
einer erprobten Bauelementezusammenstellung. erhalten. sollte die Anstiegs- bzw. Abfallzeit des Foto- 

Fig. Slmpulsdiagramme. . ; stroms des fur die Torschaltung verwendeten fotoemp- 

zeigt . . ' \: :vi5 findlichen Bauelements kiirzer sein als die der fiir den 

. In der IFlg. 1 ist im Prinzip eine Sende-EmpiFangsein^ Empfang der auOeren Lichtstrahlung eingesetzten foto 
richtung dargestellt, in deren Eingangskreis der Emp- empfindlichen sBaueleniente. Besonders kurze Zeiten 
fangerschaltung die Erfindung angewendet \yird, Bei- . werden bei Verwehduhg einer Leuchtdiode, wie sie zur - 
spielsweisekanndiedargestellte optoelektronischeEin- Ausstrahlung in der Sendeschaltung eingesetzt Werden/ 
richtung der Handapparat eines sogenannten schnurip- 20 als Empfangsdiode erzielt. Die geririge Fotoempfind- . 
sen Telefons sein. der uber eine Infrarot-Lichtyerbin- , ' lichkeit solcher Sendedioden kanri durch eine enge 
dung mit einem feststehenden Tischapparat verbunden Kopplung der Bauelemente aiisgeglichen werden. 
ist, Mit der Bezugsziffer 1 ist eine Sendeschaltung be- Die optisch enge Kopplung des fotoempfindlicheh 
zeichnet, die einerseits von einem Mikrofon 2 angesteu- Bauelements 7 mit dem Sendekreis kann auch dadurch 
ert w;ird und andererseits einen impulsmodulierten 25 bewirkt werden, daB mit einer zusatzlichen Sendediode, 
Strom zur Ansteuerung von Sende-Leuchtdioden 3 er- die vom gleichen bder auch abgeleiteten Strom der an^ 
, zeugt. Diese zum Beispiel inl Infrarot-Lichtbereich deren Sende-Leuchtdioden angesteuert wird, ein Opto^ 
strahlenden Dioden senden die modulierten Lichtimpul- koppler gebildet wird Eine weitiere zweckmaBige Aus- 
se in Pfeilrichtung A zu einer Gegenstation. Die von der gestaltung der Erfindung kann darin bestehen. dafl das 
Gegeiistation ausgesandte Lichtstrahlung tritt; in Ffeil- 30 fotpempfmdliche Bauelement 7 uber einen Lichtleiter 
richtung B in den Empfangsteii des Gerates ein und wird . optisch an eine oder mehrere der Sende Leuchtdibden 
von mindestens einem fotoempfindlichen Bauelement, angekoppelt wird, . V : \. ' 

beispielsweise einer Fotodiode 4 aufgenommeh. Diese Die vom Eingangskreis abgelieiteteh Signale werden 
bildet mit einem Arbeitswiderstand 5, einem Stelltransi- mit einem Vers tarker 8 verstarkt urid einer Auswerte- 
stor 6 und einem weiteren fotoempfindlichen Baueie- 35 schaltung zur Detektion zugefuhrt Hinter dem. Vers 
ment 7 einen Eingangsstrbmkreis. Die beim Empfang kerSwirdjedoch erne. insbesbndere von den ^ 
einer modulierten Lichtstrahlung an der Diode entste- ■ fen ^ da diese normalerweise starker als die Nutzsigna- : 
hende Signalspannung wird durch einen Verstarker 8 - le einfalien — abhangige'Regelspannuhg'ih.bekannter 
verstarkt und einer Auswerteschaltung 9 zugefuhrt. Die Weise in den Schaltungsblocken 1 1 und 12 erzeugt und 
Wiedergabe der detektierten Signale kann uber einen 40 dem Steuerelement 6 zugefuhrt, um eine Voreinstellung " 
elektroakustischen Wandler 10 erfolgen. des einstellbaren Widerstands A R zu bewirken^ Durch 

In bekannter Weise erzeugt der Verstarker 8 auch die Zeitkonstante T wird diese Voreinstellung uber ei- 
eine von der Amplitude der Storsignaleabhangige Aus- nen ge\yissen Zeitraum, abhangig von.der zu erwarten- 
g^angsspannung. welcHe uber den Spitzenwertdetektor den mittleren Anderungsgeschwindigkeit der Storim- 
11 sowie den Regelverstarker 12 den Stelltransistor 6 45 pulsamplituden hinweg aufrecht erhalten. Dadurch, daB 
ansteuert. Das nach der Erfindung zusatzlich in den Ein- die Offnungsfunktion der Torschaltung 7 annahernd der 
gangsstromkreis angeordnete weltere fotoempfindliche Form der Impulse der ausgesandten Lichtstrahlung ent- 
Bauelement. fur das ebenfalls eine Fotodiode eingesetzt spricht, wird eine impulsformgetreue Kompensation der 
werden kann, ist optisch eng mit mindestens einer der organisierten. vom eigenen Sender ausgehenden Stdrsi- 
Sende-Leuchtdioden gekoppeit. Falls ini Sende-Leucht- 50 gnalimpulse erzielt. Hierdurch wird eine Schwinganre- 
diodenstromkreis hierfur eine zusatzliche Diode 13 an- gungdes Eingangskreises vermieden. Mit dem Stellglied 
geordnet wird, ist fui^ diese eine Diode derselben Bauart 6 wird lediglich die GroBe der Kbmpensationsspannung 
zu wahlen, damit die das fotoempfindliche Bauelement 7 yoreingestellt Sie ist abhangig von den empfangenen 
anregende Strahjung dieselbe Impulsform aufweist, wie Stbrimpulsen, wie 6ben schon beschrieben wurde. Wur- 
die nach auBen in Richtung A ausgesandte Strahlung. 55 de anstatt der erfindungsgemaBen Steuerung der Tor- 
Das abwechselnde Senden und Empfangen der impuls- schaltung durch die Sendelichtimpulse selber eine An- 
modulierten Lichtstrahlung erfolgt in einem Zeitrah- steuerung durch eine yon der Sendeelektronik abgelei-' 
men, der durch einen Systemtakt yorgegeben ist Dieser teten Impulsfolge direkt erfolgen, so konnte eine Ober- 
wird aus einer nicht naher beschriebenen Schaltung bei kompensation an den Flanken der empfangenen Storsi- 
14 eingespeist. 60 gnalimpulse eine nachteilige Obersteuerung des Vor- 

In der Fig. 2 ist der Eingangskreis der Empfangsschal- verstarkers und eine Schwingneigurig herbeifuhren. 
tung anhand eines Blockschaltbildes im einzelnen be- Eine besondere Ausfuhrungsform der Empfangs- 
schneben. Mit dem Bezugszeichen 4 ist wiederum ein schaltung sieht, wie in Fig. 3 dargestellt ist, eine zeitdis- 
eiektrooptisches Bauelement zum Empfang der Von ei- krete Ansteuerung des Regelverstarkers derart vor. daB 
ner Gegenstation ausgesendeten modulierten Lichts^ 65 fur die Erzeugung der Regelspannung nur die Stbrsi- 
trahlung bezeichnet Symbolisch ist hier im Blockschalt- gnalamplituden der vom eigenen Sender hervorgerufe- 
bild eine Fotodiode eingezeichnet, die jedoch auch . nen organisierten Storsignale ausgewertet werden. Dies 
durch emen Fototransistor oder durch ein anderes ge- wird durch eine Torschaltung 15 erreicht, die nur wah- 



: 35 45 194 

■■ 5 ■ ■ ■ ■ ^ ' 

rend der Impulsdauer eines ausgesandten Lichtimpulses daS sich am Prinzip der errmdungsgemaBen Kompensa- 
geoffnetwird. \; . tionsweise etwas andert 

. Die Torsteuerung kann abgeleitet werden von einem 
Systemtakt, der in bekannter Weise einen Zeitrahmen 
fur den Sende- bzw. Empfangsvorgang bifdet Hiermit 5 
wird vermieden, daB Nutzsignalimpulse/die groBer ais 
, die Storsignalimpulse sind. eine Regelspannung erzeu- ; / . 

gen. die zu einer Oberkompensation der Storsignalim- ^ 
pulse im Eingangskreis der Empfarigsschaltung fuhren 
kdnnte.Mit den Diagrammen der Fig. 5 werden die zeit- lo 
lichen Zusanimenhange erlautert In der Fig. 5d ist der 
Zeitrahmen dargestellt, in dessen Ablauf abwechselnd 
gesendet und empfangen wird. Wahrend des Zeitfen- 

sters /s werden Sendeimpulse dusgestrahlt, deren sto- . \ 

render EinfluB auf die Empfangerschaltung jeweils zum 15 , 
Zeitpunkt fi in den daruberliegenden Diagrammen dar- 
gestellt ist-Wahrenddes Zeitfensters re konnen die emp- ' 
fangenen Impulse detektiert werden. Entsprechend der 
Erfindung wird wahrend desZeitrahmens fsin engeren 

Grenzen nur wahrend des Aussendens eines Lichtim- 20 ^ 
pulses der von diesem erzeugten Storsignalimpuls kom- 
pensiert. Die Wirkuhg ist in den Fig. 5a bzw. 5d darge- 
stellt. 5a zeigteinelmpulsfolge am Ausgang des Vorver- 
stai:kers des Eingangskreises ohiie iegliche Kompensa- 
tion; der sehr stark bei ri auftretende Storimpuls hat den 25 
Arbeitspunkt im Eingangskreis so verschoben, daB 

durchOberschwingendasbeitaempfangeneNutzsignal . 
nicht in der nachfolgendenSchaltung detektiert werden ' . 

kann. Durch eine impulsformgetreue Kompensation 

wird - Fig.5b - das brganisierte Storsignal soweit 3o . ^ ^ : ' 

verringert,dafldiebeiwiederum f2auftretenden Nutzsi- < ; ^ ^ v ; : ^ ' ■ 

gnale detektiert werden kpnnen. ... _ ■ " - r ■ ^ ; 

Da im Regelverstarker die maximal/ auftretenden 

; Amplituden ausgewertet werden. durfen die Nutzsi- . 
gnalimpulse die Detektionsschwdle nicht uberschfeiten, 35 : 
urn eine Oberkompensation zu verm^iden. Dies wird, ; 

. wie oben bereits dargelegt wurde, durch eine zeitfen- 
stergesteuerte Torschaltung 15 erreicht. Das Ergebnis 

ist in dem Zeitdiagramm 5c zu ersehen: Die im Zeit- 

punkt ft auftretenden Storimpulse sind sehr gut kom- 40 , ^ 

pensiert und der bei (2 auftretende Nutzimpuls kann , 

einwandfrei detektiert werden. 

Eine praktische Ausfiihrungsform des Eingangskrei- . 
ses einer elektrooptischen Empfangsschaltung , zeigt 
Fig. 4. Hier ist eine Gruppe von parallelgeschalteten 45 
' Fotodioden vorgesehen, urn die Empfindlichkeit zu er- 

hohen. ^ • u 

Es sei darauf hingewiesen. daB das oben beschnebene 

Ausfuhrungsbeispiel nicht als Begrenzung des Erfm- 

dungsgedankens anzusehen ist, sondern daB yielmehr so . ^ 

. Veranderungen und Abwandlungen vom Fachmann 
leicht durchgefuhrt werden konnen, ohne deh Grundge- 
danken und Rahmen der Erfmdung zii verlassen. So ist . 
die Anwendung der Erfindung nicht nur auf schnurlose 
Telefonapparate beschrankt. sie kann vorteilhaf i bei al- 55 
len Gefaten eingesetzt werden, bei denen im Gegenver- 
kehrsbetrieb Lichtimpulse sowohl ausgesendet als auch 
empfangen werden. Oblicherweise wird fur die pbertra-. . 
gung von Nachrichten im optischen Bereich eine infra: 
rote Strahlung verwendet, jedoeh sind auch andere 60 
Lichiwellenlangen geeignet. 

Bei stationar betriebenen Sende- Empfangsgeraten 
wie bcispielsweise Transpondernwerden.die organisier- 
ten Storsignale eine konstante Amplitude aufweisen 
und die dem Siellglied 6 zugefuhrte Regelspannung 65 
wird daher ebenfalls konstant sein. Demzufplge kann in 

solchen Fallen das Stellglied 6 auch durch einen festen 
Oder fest einstellbaren Widerstand ersetzt werden, ohne 
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